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ELEKTRONIK 



Wapunki ppenumepafi 


1. Przyjęcie —wyłącznie na podstawie dokonanej 

wpłaty na blankietach bankowych 

2. Dane na blankiecie — dokładny adres zamawiające¬ 

go, liczba zamawianych eg¬ 
zemplarzy i okres prenume¬ 
raty 

3. Wpłata — zgodnie z podanymi cenami. Wpłat nale¬ 

ży dokonywać w PKO, w placówkach 
pocztowych lub bankach na konto: 
Przedsiębiorstwo Wielobranżowe „ART- 
COM” J. Ryszard Świątkowski 82-300 
Elbląg, ul. Malborska 88/74 — B.P. PKO 
Elbląg nr konta 17510-38276-136 


4. Terminy przyjmowania prenumeraty: 

— do 10 marca na II, III, IV kwartał 1091 r. 

— do 10 czerwca na III, IV kwartał 1991 r. 

— do 10 września na IV kwartał 1991 r. 

5. Cena prenumeraty: 

— za kwartał II 9 300 zł 

— za kwartał II, III 18 600 zi 

— za kwartał II, III, IV 27 900 zl 

W przypadku wzrostu ceny w okresie objętym pre¬ 
numeratą, prenumeratorzy są zobowiązani do dopła¬ 
ty różnicy w cenie. 

6. Inne informacje — Redakcja „NOWEGO ELEKTRO¬ 
NIKA”, Elbląg teł. (0-50) 284-44. 


zamieście agniszeniii n 

Aby zamieścić ogłoszenie w „NOWYM ELEKTRONIKU” należy przesłać treść ogłoszenia do redakcji na adres: 
P.W. „ARTCOM”, Redakcja „NOWEGO ELEKTRONIKA” 82-300 Elbląg, skr. poczt. 100. Po otrzymaniu treści ogło¬ 
szenia redakcja prześle rachunek do zleceniodawcy ogłoszenia, 

CENY: 

— 1 cm ogłoszenia 5.000 zł (najmniejsze ogłoszenie 18 cm ! ) 

— ogłoszenia drobne do 40 słów od osób prywatnych 1000 zł za słowo 

— ogłoszenia drobne powyżej 40 słów i ogłoszenia od firm 3000 zł za słowo 

Za treść ogłoszeń redakcja nie ponosi żadnej odpowiedzialności. 


ADRES REDAKCJI — P.W. „ARTCOM” Redakcja „NOWEGO ELEKTRONIKA” skr. poczt. 100, 82-300 Elbląg, 
teł. (0-50) 284-44. 

Redaktor naczelny —- J. Ryszard Świątkowski 

Redakcja zastrzega sobie prawo skracania i korekty nadesłanych artykułów. 

Wydawca -— Przedsiębiorstwo Wielobranżowe „ARTCOM” 82-300 Elbląg, skr. poczt. 100 tel. (0-50) 284-44. 

Skład i druk — Grudziądzkie Zakłady Graficzne im. W. Kulerskiego, pł. Wolności 5, Zam. 2058 — Nakład 50.000 egz 
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Scalony przetwornik napięcia 

j]^ K^lfj 7 615Cl J) 
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Jest to monolityczny przetwornik 
napięcia wykonany w technice CMOS, 
przy pomocy którego można otrzy¬ 
mać podwojone lub odwrócone wejś¬ 
ciowe napięcie dodatnie z zakresu od 
2 V do 10 V. Potrzebne są do tego 
jeszcze dwa kondensatory elektroli¬ 
tyczne, a dla napięć wejściowych 
większych od 6,5 V dodatkowo jedna 
dioda. Typowe zastosowania układu 
to źródła napięć zasilających względ¬ 
nie wytwarzanie napięć pomocni¬ 
czych (odniesienia) przetworników 
analogowo-cyfrowych, zasilane bate¬ 
ryjnie przyrządy pomiarowe, źródła 
zasilania dla wzmacniaczy operacyj¬ 
nych jak również przygotowanie 
ujemnego napięcia zasilania dla pa¬ 
mięci dRAM. 

Układ U7660DC (prod. była NRD) 
jest odpowiednikiem układów 
ICL7660 (Intersil), SI7660 (Silieonix), 
TSC7660 (Tełedyna), LTC1044 (Linear 
Technology), Max ICL7660 (Maxim 
Integrated Products). Należy przy 
tym zauważyć, że dla dwóch ostat¬ 
nich układów według danych pro¬ 
ducenta, nie jest wymagana wzmian¬ 
kowana wyżej dioda, a górna granica 
napięcia zasilającego układ LTC1044 
wynosi 9 V. Układ U7660DC ma 8- 
-nóżkową obudowę typu DIL (rys. 1). 


1. ZASADA PODWAJANIA 
NAPIĘCIA 

Sposób działania układu zo¬ 
stanie wyjaśniony przy pomocy 
idealnego podwajacza napięcia 
przedstawionego na rys. 2. Skła¬ 
da się on z czterech przełączni¬ 
ków Si do S 4 oraz dwóch kon¬ 
densatorów C t i C 2 . Pary prze¬ 
łączników SĄ i S 2 S 4 są stero¬ 
wane przeciwfazowo przez in- 
werter. W pierwszej fazie cyklu, 
fazie pompowania przełączniki 
S 2 , S 4 są zamknięte, a Sj, S 3 ot¬ 
warte i kondensator C 4 ładuje 
się do napięcia wejściowego Ui. 
W fazie drugiej — transmisji 
i pamiętania — przełączniki Si, 
S 3 są otwarte, natomiast S 2 , S 4 
zamknięte. W wyniku tego do-. 
datnia elektroda kondensatora 
Ci jest połączona z masą, a elek¬ 
troda ujemna —- z ujemną elek¬ 
trodą kondensatora C 2 . Następu¬ 
je transmisja ładunku z konden¬ 
satora C 4 do C 2 tak, że na wyjś¬ 
ciu otrzymuje się napięcie rów¬ 
ne co do wartości napięciu wejś¬ 
ciowemu, ale o przeciwnej pola¬ 


ryzacji. Uwzględniając, że na¬ 
pięcie w punkcie wejściowym A 
wynosi Ui, a w punkcie wyjścio¬ 
wym B napięcie U 0 =—Ui, do¬ 
stajemy podwojone napięcie 
Uab —Ui—U 0 = 2Ui. Teoretycznie 
sprawność działania podwajacza 
napięcia może osiągnąć 100%, 
gdy spełnione będą następujące 
warunki: 

— skrajnie mały pobór mocy 
przez obwód sterujący 

— ekstremalnie mała oporność 
przejścia wyjściowych przełącz¬ 
ników 

— zaniedbywalna impedancja 
kondensatorów przy wybranej 
częstotliwości pompowania 

Strata energii występuje fyi- 
ko wtedy, gdy napięcie zmienia 
się podczas przenoszenia ładun¬ 
ków: W = l/2Ci(U 2 i—U 2 2 ) przy 
czym Ui i U 2 — napięcia na' 
kondensatorze C t podczas fazy 
pompowania (Ui) i pamiętania 
(U 2 ) (rys. 3). W przypadku, gdy 
impedancja pojemności C t i C 2 
przy wybranej częstotliwości 
jest względnie duża w porówna¬ 
niu z oporem obciążenia Rl na. 
wyjściu, pojawi się dostrzegalna 
różnica między napięciami U t 
i U,. Dlatego wymagane jest nie 
tylko zwiększanie, pojemności 
C 2 w interesie nieznacznej falis¬ 
tości (tętnień) napięcia wyjścio¬ 
wego, ale także użycie odpo¬ 
wiednio dużego kondensatora 
Ci dla. osiągnięcia wysokiej 
sprawności działania. 

2. OPIS UKŁADU ' 

W kostce US7660 znajdują sie:- 
oscylator RC, dzielnik • 2 : i, 
cztery ’ tranzystory MOS, układ 
przełączający, stabilizator napię¬ 
cia oraz układ logiczny (stero- ■ 
wanie podłożem). Schemat blo¬ 
kowy przetwornika . DC-DC 
przedstawia rys. 4. Cztery tran¬ 
zystory MOS Ti do T 4 są typu 
„normalnie wyłączone” (wzbo¬ 
gacane), przy czym Ti z kana¬ 
łem p, T 2 , T 3 i T 4 z kanałem n. 
Łącznie z zewnętrznie przyłą¬ 
czanymi kondensatorami C t i 


Cg," tworzą podwajacz napięcia. 
Tranzystory są sterowane przez 
generator RC, do którego są do¬ 
łączone poprzez dzielnik i układ' 
przełączający. Częstotliwość os¬ 
cylatora' wynosi -przy napięciu 
zasilającym U<e = 5 V, ok. 10 kllż. 
Zmniejszenie częstotliwości os¬ 
cylatora jest możliwe przez 
przyłączenie kondensatora do 
wejścia' oscylatora (pin 7). Po-: 
nieważ oporność wejściowa os¬ 
cylatora jest bardzo duża, wys¬ 
tarcza względnie mała pojem¬ 
ność. Można także zwiększyć 
częstotliwość oscylatora dołącza¬ 
jąc do wyprowadzenia 7 zew^ 
nętrzny generator. . 

. Podwajanie napięcia przebie¬ 
gaj jak już wspomniano w 
dwóch fazach. W pierwszej są 
wysterowane tranzystory T s i T 3s 
a Tj i T, zatkane i kondensator 
Ci jest ładowany. W drugiej —■ 
tranzystory T 4 i T 3 są zabloko¬ 
wane natomiast T 2 i T 4 są wy¬ 
sterowane. W wyniku tego kon¬ 
densator Ci zostanie podłączony 
odwrotnie do odnośnych poten¬ 
cjałów i nastąpi przepływ la-' 
dunku do kondensatora C 2 . Dla 
zapewnienia stabilnej pracy i 
zabezpieczenia przed przepięcia¬ 
mi, oscylator i dzielnik są zasi- . 
lane z Wewnętrznego stabiliza¬ 
tora napięcia (rys. 5). Przy ma¬ 
łych napięciach, zasilających 
(Uoc<=4V), ta część układu 
musi zostać zmostkowana do 
masy poprzez połączenie wypro¬ 
wadzenia LV (pin 6) z masą.-Dla 
napięć zasilających Ucc > 4 V 
nie wolno wykonywać tego po¬ 
łączenia, gdyż prowadziłoby to 
do zjawiska zwanego „zatrzaski¬ 
waniem” (ang. latch-up.) układu, 
a oznaczającego zniszczenie 
układu scalonego w wyniku wy¬ 
stąpienia w takiej sytuacji prą¬ 
dów o dużej wartości. Układ 
przełączający przygotowuje po¬ 
trzebne sygnały sterujące dla 
kluczy MOS. Zapewnia .przy 
tym powstanie Odpowiedniej 
różnicy czasów załączania tran¬ 
zystorów Ti do T 4 tak, żeby ich 

c.d. na str. 4 
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c,d. ze str. 3 

praca nie nakładała się na sie¬ 
bie w czasie. Amplituda napięć 
włączających tranzystory wy¬ 
tworzona przez sygnały sterują¬ 
ce waha się między przyłożonym 
napięciem zasilania U« a pew¬ 
nym, wytworzonym wewnętrz¬ 
nie, ujemnym napięciem pomoc¬ 
niczym. Tak duża amplituda 
równa prawie podwójnemu na¬ 
pięciu zasilającemu, służy do 
pełnego przesterowania tranzy¬ 
storów tak, aby wykazywały 
niską oporność stanu włączenia. 
Duże znaczenie ma wewnątrz 
US7660 układ sterowania pod¬ 


łożem, który spełnia trzy istotne 
funkcje. Ponieważ wyprowa¬ 
dzenia źródła S (source) i drenu 
D (drain) tranzystorów T 3 i T 4 
będą zamieniane w każdym cyk¬ 
lu, układ sterowania podłożem 
musi zapewnić, żeby podłoże B 
(base) nie zostało odwrotnie wy¬ 
sterowane względem swojego 
źródła, gdyż w wyniku tego wy¬ 
stąpiłyby oscylacje napięcia, a 
przez to wzrosłaby oporność 
włączenia tranzystorów. Po dru¬ 
gie gwarantuje, że przy włącza¬ 
niu oraz w warunkach zwarcia, 
tzn. w przypadku, gdy ujemne¬ 
go napięcia jeszcze nie ma albo 


tam już więcej nie wystąpi, po¬ 
tencjał masy będzie wykorzys¬ 
tany jako najniższy. Nie speł¬ 
nienie tego warunku prowadzi¬ 
łoby do dużych strat mocy 
i ewentualnie zniszczenia ukła¬ 
du scalonego. W końcu, wew¬ 
nątrz układu sterowania podło¬ 
żem jest wytwarzany najniższy 
potencjał, który jako ujemne 
napięcie pomocnicze jest dopro¬ 
wadzany do układu przełączają¬ 
cego, także w tym miejscu jest 
do dyspozycji maksymalne na¬ 
pięcie. 

W tabeli 1 i 2 są zebrane war- 
c.d. na str. 5 




c,d. ze str. 4 

tości graniczne i najważniejsze 
dane techniczne. 

3. ZASADY STOSOWANIA 

Przy stosowaniu przetworni¬ 
ka U7660DC powinny być wzię¬ 
te pod uwagę następujące wska¬ 
zówki: 

— w zależności od sposobu włą¬ 
czenia obciążenia Re układ wy¬ 
korzystujemy jako inwerter na¬ 
pięcia — Rl między wyjście 
i masę — łub jako podwajacz 
napięcia ■— Rl między wejście 
i wyjście 

— przy napięciu zasilającym z 
zakresu 2 V < =U«- < —-4 V na¬ 
leży, w celu polepszenia zacho¬ 
wania się układu wyprowadze¬ 
nie 6 połączyć z masą. Dla na¬ 
pięć U cc > 4 V połączenie to jest 
zabronione (latch-up układu). 

—- w przypadku napięć Ucc > 
'> 6,5 V należy szeregowo z wyj¬ 
ściem włączyć diodę. Napięcie 
wyjściowe zredukuje się wów¬ 
czas o napięcie przewodzenia 
diody. Dlatego poleca się użycie 
diody o możliwie małym napię¬ 
ciu przewodzenia. 

— należy bezwarunkowo uni¬ 
kać zwarcia wyjścia (pin 5) z 
wejściem (pin 8) dla napięć 
wejściowych większych od 5,5 V. 

— w celu podniesienia spraw¬ 
ności przetwarzania i minimali¬ 
zacji rezystancji wewnętrznej 
należy stosować kondensatory 


elektrolityczne o możliwie ma¬ 
łym prądzie upływu. 

4. PRZYKŁADY 
ZASTOSOWAŃ 

4.1. Prosty konwerter 
ujemnonapięciowy 

Podstawowy układ konwerte¬ 
ra przedstawia rys. 6, a jegc 
charakterystykę wyjściową — 
rys, 7 (dla Ucc = 5 V). Przy nie¬ 
znacznym obciążeniu wyjścia, 
napięcie wyjściowe jest bliskie 
napięciu wejściowemu. W przy¬ 
padku wzrostu obciążenia układ 
7660 można traktować jako ide¬ 
alny inwerter napięcia połączo¬ 
ny szeregowo z opornikiem 
wyjściowym około 60 Q, W wy¬ 
niku tego napięcie wyjściowe re¬ 
dukuje się przy prądzie obcią¬ 
żenia I 0 = 16,5 mA o około 1 V. 
Dla prądów obciążenia I 0 > 
> 40 mA charakterystyka wyjś¬ 
ciowa staje się nieliniowa, a 
układ ogranicza się sam, żeby 
uniknąć powiększenia niedo¬ 
puszczalnych strat mocy. 

4.2. Modyfikacje układu 
podstawowego 

W zastosowaniach, gdzie do 
dyspozycji mamy małe napięcie 
zasilające (Ucc < =4 V), rośnie 
bardzo mocno impedancja wyjś¬ 
ciowa przetwornika, co jest re¬ 
zultatem zmniejszonego napię¬ 
cia włączenia kluczy MOS. 
Efekt ten można zredukować 


przez zmostkowanie wewnętrz¬ 
nego regulatora napięcia do ma¬ 
sy, tj. połączenie końcówki 6 z 
masą — rys. 8. Jednakże dla na¬ 
pięć wejściowych Ucc > 4 V na¬ 
leży to połączenie usunąć, gdyż 
grozi to zniszczeniem wewnętrz¬ 
nego oscylatora i dzielnika. Dio¬ 
da D, włączona szeregowo z 
wyjściem, służy do zabezpiecze¬ 
nia układu przed „zatrzaskiwa¬ 
niem” (latch-up) w przypadku 
napięć U« > 6,5 V. Napięcie 
wyjściowe wynosi wówczas Uo • 
= — (U cc —U),), gdzie U(.- ozna¬ 
cza napięcie przewodzącej dio¬ 
dy. Oporność wyjściowa może 
być obliczana ze stosunku 
_ Ucc —(Uo) 

R » (I. 

Rys. 8. pokazuje również jak 
powinien być przyłączony kon¬ 
densator Cosc służący do zmniej¬ 
szania częstotliwości oscylatora 
fosc, przez co można osiągnąć 
pewien niewielki wzrost spraw¬ 
ności przetwarzania. Trzeba jed¬ 
nak pamiętać, że spadek fosc po¬ 
woduje wzrost impedanćji wejś¬ 
ciowej, jeśli pojemności konden¬ 
satorów Ci i C 2 nie będą wzras¬ 
tać w takim samym stosunku. 
Oznacza to wzrost tych pojem¬ 
ności o czynnik, o jaki została 
zmniejszona częstotliwość fos.-. 
Rys, 9—14 przedstawiają pod¬ 
stawowe charakterystyki US 
U7660DC jako konwertera ujem- 




ANDRZEJ WILCZEK 


PRZEDWZMACNIACZ M.CZ. 

Z NAPIĘCIOWĄ REGULACJĄ WZMOCNIENIA NA UL I601N 


Monolityczny układ scalony UL1601N 
spełnia funkcje dekodera sygnału 
stereofonicznego w urządzeniach od¬ 
biorczych powszechnego użytku. W 
skład układu wchodzi przedwzmac- 
niacz, wzmacniacz sygnału pilotują¬ 
cego, podwajacz częstotliwości, wzma¬ 
cniacz podnośnej, stereodemodulator 
oraz stopień sterowania lampką 
Strukturę wewnętrzną układu scalo¬ 
nego UL1601N przedstawia rys. 1. 

Sygnał m.cz, w układzie adapta¬ 
cyjnym UL1601N do pracy jako 
przedwzmacniacz m.cz. z napięciową 
regulacją wzmocnienia podawany 
jest do wzmacniacza pilota (nóżka 2), 
Po procesie wzmocnienia przez tran¬ 
zystory T6—T8 sygnał m.cz. przecho¬ 
dzi do stereodemodulatora, który to 
pełni w nowym zastosowaniu rolę 
trzeciego stopnia wzmaeniaczo-sepa- 
ratora z dwoma niezależnymi od sie¬ 
bie pod względem sposobu obciążenia 
wyjściami sygnału m.cz. odbieranymi 
z nóżek 12 i 11 układu scalonego 
UL1601N. Tranzystory T5—T8 oraz 
T20 tworzą stopień wzmacniacza o 


regulowanym napięciem ujemnym 
torem wzmocnienia od zera do mak¬ 
simum sygnału m.cz. na wyjściach 
nóżek 12 i 11. W zależności od spo¬ 
sobu obciążenia wyjścia wzmacnia¬ 
cza — sygnały m.cz. z nóżek 11 i 12 
mogą być podawane do dwóch osob¬ 
nych stopni mocy m.cz.: wzmacnia¬ 
cza mocy m.cz. i monitora słuchaw¬ 
kowego lub sterować wzmacniacz 
mocy i wskaźniki wysterowania. 

Na rys. 2 został przedstawiony 
przedwzmacniacz m.cz. w wersji mo¬ 
nofonicznej, którego obciążeniem jest 
wzmacniacz mocy na UL1440T oraz 
wskaźniki wysterowania sygnału 
m.cz. Regulacja poziomu sygnału 
m.cz. odbywa się napięciem ujem¬ 
nym (w punkcie nóżek 4 i 5) z po¬ 
tencjometru PI, którego wartość jest 
tym większa im mniejsze jest napię¬ 
cie ujemne na suwaku potencjo¬ 
metru PI, 

Wersja wzmacniacza stereofonicz¬ 
nego z przedwzmacniaczami na 
UL1601N została przedstawiona na 
rys. 3. Wzmacniacz ten ma oba kana¬ 


ły przedwzmacniacza sterowane na¬ 
pięciowo za pomocą tylko jednego 
potencjometru PI oraz ma możliwość 
wyłączania dowolnego kanału m cz 
przyciskami PI lub P2 oraz blokadę 
obu kanałów przyciskiem P3. W za¬ 
leżności od wartości oporników R30 
i R31 (18 k£l do 100 kQ) przed¬ 
wzmacniacz m.cz. na UL1601N może 
być wykorzystany do dwupoziomo¬ 
wej pracy „cicha” i „pełna moc” co 
realizuje się przyciskiem P3 (rys. 4), 
W zależności od potrzeby proces 
regulacji poziomem sygnału m.cz. 
może być również sterowany skoko¬ 
wo w obu kierunkach, „minimum- 
-maximum” z układu sterowania cyf¬ 
rowego poziomem wzmocnienia jak 
i zdalnie bez obawy na przenikanie 
szkodliwych sygnałów zakłócających 
(przydźwięk sieciowy) w układ re¬ 
gulacji. 

Układ scalony UL1601N można 
również w prosty sposób zaadopto¬ 
wać do radiotelefonu FM, w którym 
to zostanie wykorzystany jako układ 
blokady szumów (z możliwością ci¬ 
chego przeszukiwania kanałów). 
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1. MODUŁ ODCHYLANIA POZIOMEGO 

W radzieckich telewizorach występują 
trzy modyfikacje modułu odchylania po¬ 
ziomego. (Cażda z tych modyfikacji prze¬ 
znaczona jest do pracy z określonym ty¬ 
pem kineskopu: 

~ MC- 1 kineskop typu „A”, kąt odchyle¬ 
nia 90 , przekątna ekranu 61 cm 
~ kineskop typu PIL, kąt odchyle¬ 

nia llo , przekątna ekranu 67 cm 
“ M „ c ': 3 kineskop typu PIL, kąt odchyle- 
S. la j J0 «’ P rzek Htna ekranu 51 cm i 6t cm. 
Modyfikacje te wykonane są według jed¬ 
nego schematu i na jednakowych płyt¬ 
kach drukowanych, a różnią się jedynie: 
wyjściowymi transformatorami, submodu** 
łem korekcji obrazu (CKP) i wartościami 
niektórych elementów. W MC-1 zastoso¬ 
wany jest transformator TBC-U0IIII16 
MC-2 — TRC-nOHUlS, a w MC-3 — 
TBC-UOlims. Hóżnią się one ilością zwo¬ 
jów. : 

Z, .fC wykorzystany jest submodui 
<-KP-l, a W MC-2 i MC-3 CK.P-2. 

Najczęściej stosowanym modułem od- 
cnylania poziomego jest moduł MC-3. 
schemat i oscyiogramy pokazane są mi 
rys. 1 i rys. a. ^ 

Zasada działania 

Moduł składa się z: 

— wzmacniacza mocy (VT1) 

— stopnia wyjściowego (VT2) 

— diodowego modulatora (VD3—VD5) 

•- wyjściowego transformatora (T2) z im- 
vw”m) Prostownikami napięcia (El, 

su lim od uiu korekcji obrazu CKP-2 

Napięcie zasilania podawane jest 
na kolektor tranzystora VT1 przez 
iiltr Rl, Cl i uzwojenie pierwotne 
transformatora Tl. Na bazę VT1, z 
submodułu synchronizacji modułu 
kanału radiowego MPK-2, oddziały- 
wujg dodatnie prostokątne impulsy 
(rys. 2, -osc. t) o czasie trwania 
20 -30 fis i okresem 64 ps. Tranzystor 
VT1 jest otwierany tymi impulsami, 
a przy ich braku znajduje się on w 
stanie zatkania. 

Nagle przerwanie prądu w obwo¬ 
dzie kolektora wymusza pojawienie 
się impulsu napięcia (rys. 2, osc. 2) 
na uzwojeniu 1—2 transformatora Tl. 
W obwodzie rezonansowym utworzo¬ 


odchylania poziomego 1 płytka kineskop! 


cz, 1 


nym przez indukcyjnośei uzwojeń 
transformatora i ich rozłożone po¬ 
jemności powstają swobodne drgania, 
W celu zmniejszenia skoku napięcia 
w pierwszej fazie tego procesu, uz¬ 
wojenie pierwotne transformatora 
jest bocznikowane obwodem R4, C2. 
Na bazę tranzystora VT2 (stopnia 
wyjściowego) podawane są impulsy 
napięcia z uzwojenia wtórnego trans¬ 
formatora Tl. Sterują one formowa¬ 
niem piłokształtnego prądu odchyla¬ 
jącego. Można to zaobserwować w 
punkcie XN2 (rys. 2, osc. 3). 

Stopień wyjściowy jest tranzys- 
torowo-diodowym kluczem (VT2 i 
VD3—VD5),' Przez tranzystor VT2 
płyną dodatnie szczyty prądu odchy¬ 
lającego, ujemne — przez diodowy 
modulator VD3—VD5. Prąd źródła 
zasilania płynie przez filtr RIO, C7 
i część (wyprowadzenia 9—11—12) 
uzwojenia pierwotnego transforma¬ 
tora wyjściowego T2. Rezystor RIO 
ogranicza prąd przez tranzystor VT2 
przy przebiciach w kineskopie, a tak¬ 
że zmniejsza wpływ prądu kineskopu 
na rozmiar obrazu w poziomie. Kon¬ 
densatory C3 i C16 zabezpieczają 
przed zwarciem do masy stałego na¬ 
pięcia źródła zasilania, przez cewki 
odchylania poziomego. Obciążeniem 
stopnia wyjściowego są podłączone 
do kondensatorów C4 i C5 cewki od¬ 
chylania poziomego i wyjściowy 
transformator. W cewkach odchyla¬ 
nia powstaje piłokształtny prąd, a w 
uzwojeniach transformatora impulsy 
napięcia powrotów odchylania pozio¬ 
mego. Przebiegi te po wyprostowa¬ 
niu zasilają anodę, elektrody przy¬ 
spieszające i elektrodę skupiającą 


kineskopu oraz wzmacniacze wizji 
modułu kolorów. 

Wypadkowa pojemność kondensa¬ 
torów CA i C5 wraz z cewkami od¬ 
chylania poziomego tworzą równo¬ 
legły obwód rezonansowy. W czasie 
przebiegów powrotnych odchylania 
poziomego na cewkach odchylają¬ 
cych i transformatorze wyjściowym 
T2, powstają impulsy napięcia o am¬ 
plitudzie około 1000 V (rys. 2, osc. 4). 

Kondensatory C3, CKj oprócz od¬ 
dzielenia cewek odchylania poziome¬ 
go od źródła zasilania, jednocześnie 
zapewniają korekcję nieliniowych 
zniekształceń (S korekcja) oraz cent¬ 
rowanie obrazu. 

W odróżnieniu od ogólnoprzyję- 
tych układów S korekcji, tutaj wy¬ 
korzystywany jest obwód rezonanso¬ 
wy składający się z dwóch konden ¬ 
satorów C3, 06 oraz cewki L4. Si¬ 
nusoidalny prąd powstający w tym 
obwodzie nakłada się na piloksztalt- 
ny prąd nadając jemu formę „S”, 
przy której prędkość odchylania stru¬ 
mienia maleje w miarę przybliżania 
się do krajów ekranu. Centrowanie 
obrazu w poziomie zapewniane jest 
przez wyprostowanie impulsów' na¬ 
pięcia odchylania poziomego i pow¬ 
rotów. Obwód centrowania R2, VD1, 
VD2 przez dławik LI połączony jest 
z cewkami odchylania poziomego. 
Przy środkowym położeniu suwaka 
rezystora nastawnego R2, prądy wy¬ 
prostowane przez diody są równe i w 
cewkach odchylających nie powstaje 
prąd przesunięcia. Przy zmianie po¬ 
łożenia suwaka, na kondensatorach 
C3 i C16 powstaje dodatkowe napię¬ 
cie (dodatnie lub ujemne) i w cew¬ 



kach odchylających płynie prąd prze¬ 
suwając obraz w prawo lub w lewo. 

Zniekształcanie poduszkowe piono¬ 
wych linii, jest korygowane diodo¬ 
wym modulatorem składającym się 
z diod VD3—VD5, kondensatorów' CO, 
C8, rezystora R9 i cewek L3, L4. 
Cewka L4 i kondensator C8 tworzą 
obwód rezonansowy, którego dobroć 
określana jest rezystorem R9. Kca 
densator C6 jest sterowanym źródłem 
napięcia, przy zmianie którego osią¬ 
gana jest potrzebna korekcja obrazu. 
Kondensator C6 nie wpływa istotnie 
na częstotliwość obwodu rezonanso¬ 
wego L4—C8. 

W czasie powrotów odchylania po¬ 
ziomego, dodatni impuls, powstający' 

c.d. na str. 8 
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c.d. ze str. 7 

na kolektorze tranzystora VT2 (rys, 
2, osc. 4) zatyka diody VD3—VDC. 
Pod wpływem impulsu powrotu z 
wyprowadzenia li uzwojenia trans¬ 
formatora wyjściowego w obwodzie 
L4, C8 (rys. 2, osc. 7) powstają drga¬ 
nia. Prąd rezonansowy ładuje kon¬ 
densator Cd. Po zakończeniu jednego 
półokresu przebiegu powrotnego, dio¬ 
dy VD3—VD5 otwierają sit} i powo¬ 
dują powstanie drgań w obwodzie 
rezonansowym. Zaczyna się pierwsza 
połowa napięcia odchylania poziome¬ 
go, a odchylenie strumienia od lewej 
strony ekranu do środka zależy od 
energii zgromadzonej w cewkach od¬ 
chylania poziomego w czasie po¬ 
przedniego okresu. Amplituda odchy¬ 
lania strumienia zależy od napięcia 
na kondensatorze C6, który jest włą¬ 
czony szeregowo w obwodzie cewek 
odchylających i napięcie na nim jest 
przeciwne do s.e.m. samoindukcji. 
Zmieniając napięcie na kondensato¬ 
rze można zmieniać w pewnych gra¬ 
nicach prąd w cewkach odchylają¬ 
cych w czasie odchylania poziomego. 
Dla realizacji tego kondensator C<i 
przez dławik L3 i złącze X7(A7) pod¬ 
łączony jest do kolektora tranzystora 
VT4 submodułu korekcji obrazu 
CKP-2. Tranzystor otwierany jest 
sterującymi impulsami (rys. 2, osc. 
12), czas trwania których w czasie 
odchylania w pionie zmienia się pa¬ 
rabolicznie. 

Submodui korekcji obrazu posiada 
także wzmacniacz kształtujący para¬ 
boliczny sygnał sterujący (tranzystor 
VT1) oraz modulator szerokości im¬ 
pulsów (tranzystory VT2, VT3). 

Na bazę tranzystora VT1 przez złą¬ 
cze X7(A7) i rezystor R2 podawane 
jest piłokształtne napięcie o częstotli¬ 
wości obrazu proporcjonalne do prą¬ 
du odchylania pionowego (rys. 2, 
osc. 8). Jest ono zdejmowane z re¬ 
zystorów R27 i R28 modułu odchyla¬ 
nia pionowego. W obwodzie kolekto¬ 
ra tranzystora VT1 piłokształtne na¬ 
pięcie jest całkowane na kondensa¬ 
torze Cl i przybiera formę parabo¬ 
liczną (rys. 2, osc. 9). 

Napięcie paraboliczne podawane 
jest przez rezystory R5 i R6 na bazę 
tranzystora VT2, Tworzy on z tran¬ 
zystorem VT3 wzmacniacz różnicowy 
prądu stałego z dwoma wejściami 
i jednym wyjściem. Dzielnik R7, R8 
zapewnia niezmienność napięcia na 
bazie tranzystora VT2 podczas regu¬ 
lacji amplitudy parabolicznego na¬ 
pięcia nastawnym rezystorem R5, 
Razem z parabolicznym napięciem 


na bazę tranzystora VT2 podawane 
są przez C5 piłokształtne impulsy o 
częstotliwości odchylania poziomego 
(rys, 2, osc. 10), które formowane są 
przez całkowanie w obwodzie R18, 
C6 z impulsów powrotów (rys. 2, 
osc. 6), podawanych przez złącze 
X7(A7) z wyprowadzenia 5 uzwojenia 
transformatora wyjściowego. 

W zależności od wartości parabo¬ 
licznego napięcia, tranzystor VT2 
otwierany jest przez piłokształtne im¬ 
pulsy w różnych momentach. Przy 
tym na rezystorze R9 pojawiają się 
prostokątne impulsy o częstotliwości 
odchylania poziomego, czas trwania 
których zmienia się parabolicznie 
(patrz narastanie zbocza na rys. 2, 
osc. 12). Impulsy te otwierają tran¬ 
zystor VT4. Odpowiednio do czasu 
otwarcia tranzystora VT4 (rys. 2, 
osc. 13), przez który rozładowuje się 
CS, zmienia się amplituda prądu od¬ 
chylającego, a tym samym zapewnio¬ 
na jest korekcja szerokości linii po¬ 
ziomych. 

Na bazę tranzystora VT3 wzmac- 
macza różnicowego z dzielnika R13, 
R14, R17 podawane jest stale napię¬ 
cie. Regulując to napięcie nastaw¬ 
nym rezystorem R13 można zmieniać 
prąd płynący przez tranzystor .VT3, 
napięcie na wspólnym emiterowym 
rezystorze RIO i tym samym napięcie 
przejścia emiterowego tranzystora 
V7T2. W rezultacie zmienia się czas 
trwania impulsów na wyjściu 
wzmacniacza różnicowego i zależny 
od nich rozmiar obrazu w poziomie. 
Oprócz tego z obciążenia kolektoro¬ 
wego tranzystora VT4 przez R16 na¬ 
pięcie ujemnego sprzężenia zwrotne¬ 
go (rys. 2, osc. 11) podawane jest na 
bazę VT3, przez co poprawiana jest 
forma parabolicznych impulsów, któ¬ 
re zapewniają liniowość obrazu. 

W submodule CKP-2 zapewniana 
jest także stabilizacja rozmiaru ob¬ 
razu w poziomie. Dla realizacji tego 
baza tranzystora VT2 przez rezystor 
R15 i złącze X7(A7) jest połączona 
z prostownikiem na diodzie VD7 w 
module odchylania poziomego. Zwięk¬ 
szenie prądu kineskopu prowadzi do 
pulsacji napięcia na wyjściu powie¬ 
lacza El i odpowiednio składowej 
zmiennej na rezystorze R23. Jest ona 
prostowana przez prostownik VD7, 
02. Wyprostowane napięcie zmienia 
napięcie na bazie VT2 submodułu, 
a tym samym czas trwania impulsów 
oddziaływujących na modulator dio¬ 
dowy, tak że wymiar obrazu nie 
zmieni się. 

Wzmacniacz parabolicznego steru¬ 


jącego napięcia oraz modulator sze¬ 
rokości impulsów submodułu zasila¬ 
ne są ze źródła napięcia 28 V przez 
złącze X7(A7) i filtr CIO, R12, C7 
Obwód R20, LI, VD1 w obwodzie ko ¬ 
lektora tranzystora VT4 zmniejsza 
zakłócenia. 

Uzwojenia wtórne transformatora 
wyjściowego T2 wykorzystywane są 
jako dodatkowe źródła napięcia. 
Uzwojenie 7—8 zasila włókno żarze¬ 
nia kineskopu. Rezystory RU, R12 
ograniczają prąd żarzenia kineskopu 
przy włączaniu telewizora. 

Wysokonapięciowe uzwojenie 14— 
—15 przez rezystor R19 podłączone 
jest do wyprowadzenia powie¬ 

lacza El, który przekształca impul¬ 
sowe napięcie 8,5 kV na stałe napię¬ 
cie 25 kV do zasilania anody kines¬ 
kopu, przez wyprowadzenie „TF” z 
kondensatora Cl powielacza napięcie 
podawane jest na ogniskującą elek¬ 
trodę kineskopu. Zasilanie przyspie¬ 
szających elektrod zapewnione jest 
jednopołówkowym prostownikiem na 
diodzie VD6 powielacza El i konden¬ 
satorze C9. Napięcie to jest dodat¬ 
kowo wygładzane filtrem R13, CIO 
i stabilizowane warystorem R16. 

Dla układu stabilizacji obrazu w 
poziomie w submodule CKP-2 z re¬ 
zystora R23 jest zdejmowane napię¬ 
cie i przez rezystor R22 podawane 
na prostownik VD7, 02. Dodatnie 
napięcie z tego prostownika poprzez 
nastawny rezystor R20 oddziaływuje 
na układ ograniczenia prądu kines¬ 
kopu w module kolorów. Prostownik 
VD8, 03 jest także podłączony do 
R23 i daje napięcie zmieniające się 
w zależności od prądu kineskopu w 
granicach od —1 do —6 V. Podawa¬ 
ne jest ono na moduł odchylania 
pionowego i stabilizuje wymiar ob¬ 
razu w pionie przy zmianie jaskra¬ 
wości obrazu. 

Z uzwojenia 9—10 transformatora 
T2 impulsowe napięcie 90 V wyko¬ 
rzystywane jest do zasilania wzmac¬ 
niaczy wizji. Wyprowadzenie 9 jest 
podłączone przez rezystor RIO do 
źródła napięcia 130 V. Napięcie wy¬ 
prostowane przez diodę VD6 na filt¬ 
rującym kondensatorze Cli wynosi 
220 V. 

Uzwojenie 5—4—3 daje impulsy 
o amplitudzie 60 V, różnej polary¬ 
zacji (rys. 2, osc. 5 i 6) dla zasilania 
układu automatycznego dostrajania 
częstotliwości i fazy przebiegów od¬ 
chylania poziomego, identyfikacji 
kolorów, układu wygaszania powro¬ 
tów i innych. 
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Sprzedaż wysyłkowa podzespołów 
elektronicznych, dekodery, konwer¬ 
tery, Cennik — koperta zwrotna 
..ETHICON’ skr. 74, 12-10(1 Szczytno. 
Czujniki zbicia szyby do alarmów — 
wytwarza „MALTRONIK” Bvdgosz.cz 
tel. 63-85-25, 71-32-38. 

Czujniki magnetyczne do alarmów — 
wytwarza „MA.ŁTRGNIK” Bydgoszcz 
tel. 63-85-25, 71-32-38. 

Zestawy do samodzielnego wykona¬ 
nia obwodów drukowanych. W za¬ 
mówieniu podać wymiary i rodzaj 
płytki (jednostronna, dwustronna)". 
Waldemar Szewczyk, ul. Sterni- 
eza 2/73, <13-300 Bielsko-Biaia. 
Hadioelektronicy — zawsze aktualne. 
Płytki drukowane, zestawy do samo¬ 
dzielnego montażu, uruchomione 
urządzeniu — oscyloskopy, generato¬ 
ry, mierniki cyfrowe i analogowe, 
sondy, testery, zasilacze, kalibratory. 
Koperta zwrotna. Wrocław 17 skr 
1625. 

Zapłony elektroniczne — samochodo¬ 
we, motocyklowe wysyłamy pocztą. 
58-260 Bielawa, skr. poczt. 12. 
Sterowniki węży dyskotekowych. 200 
kombinacji. Informacje koperta-i 
+ znaczek, VOLT-S, ul, Malbor- 
ska 88/24, 82-300 Elbląg, 

Korektor video — urządzenie popra¬ 
wiające kontury, ostrość obrazu oraz 
kształt impulsów synchronizacji pod¬ 
czas przegrywania z magnetowidu 
na magnetowid, jak również przy 
odtwarzaniu sygnału z magnetowidu 
na monitorze Ty, Wysyłamy za za¬ 


liczeniem pocztowym: zestaw do sa¬ 
modzielnego montażu — 39 tys. zł., 
zmontowaną i uruchomioną płytkę — 
55 tys. zl,, gotowe urządzenie — 
130 tys, zl. Koszt przesyłki ponosi za¬ 
mawiający. Zamówienia kierować na 
adres: Zakład Produkcji Urządzeń 
Elektronicznych, kol. Tomaszowice 
45, 21-008 Tomaszowice. 

Literatura elektroniczna — informa¬ 
tyczna. Ofrankowana koperta zwrot¬ 
na, Gansiniec, Wróblewskiego 2 •— 
41-500 Chorzów. 

Sprzedam elektrolity 2200 pF/40 V 
4700 pF/25 V — 700 zl/szt., filtr 100^ 
204, 218, 228, 441 — 300 zł/szt., skr, 
74, 12-100 Szczytno. 

Projektowanie + laminat + wytra¬ 
wianie metodą fotograficzną. Zapro¬ 
jektowana i wytrawiona płytka 
10X15 cm 60.000 zł. SZYBKO I SO¬ 
LIDNIE Lubak Krzysztof, Opole, ul. 
Niemodlińska 59 —61/81. 

1. Wysyłkowa sprzedaż podzespołów 
elektronicznych. Wykaz po otrzyma¬ 
niu koperty zwrotnej, teleksem lub 
telefonicznie. Nasz adres: TELE- 
TECHNIKA, Zielona Góra, ui. Ener¬ 
getyków 2, tel. (0-68) 645-06 w. 318, 
tix, 432423, 

2. Polecamy uniwersalny system mi¬ 
kroprocesorowy do układów sterowa¬ 
nia, konstrukcji amatorskich, rów¬ 
nież jako element prac dyplomo¬ 
wych itp, 

— procesor 780 

“ R AM 2k (4k), EPROM 2732(64/128) 


— wejście 2X8-bitów (2X74244) 

— wyjście 2X8-bitów w tym 8-bitów 
do sterowania 200 mA/24 V 

— możliwość rozbudowy portów we/ 
/wy 

— dostarczamy również wersję z 
układem 8255 

—• cena: płytka bez procesora i pa¬ 
mięci 90 tys. zł 

system uruchomiony i przetesto¬ 
wany 190 tys. zł 

— sprzedaż za zaliczeniem poczto¬ 
wym. 

3, Symulator EPROM 2732/64/128 do 
współpracy ze Spectrum, Atari, Com- 
modore. Posiada edytor ekranowy 
oraz układ kontrolowanej pracy kro¬ 
kowej. 

4. Programator EPROM 2732/64/128 
do Spectrum, Atari itp. Powyżssy 
zestaw umożliwia szybkie i tanie sa¬ 
modzielne uruchamianie amatorskich 
sterowników i mikrokomputerów o 
szerokim zastosowaniu. 

Sprzedam oscyloskop M.INI-5, multi- 
metr cyfrowy METEK 3650. Paweł 
Gutowski, Poznań, Hetmańska 34/10. 

Wysyłkowa sprzedaż dekoderów PAL 
do wszystkich OTVC oraz części 
elektronicznych. Informacja po na¬ 
desłaniu koperty zwrotnej ze znacz¬ 
kiem. Wojciech Rej, ul. Akacjo¬ 
wa 3E/2, 72-300 Gryfice. 

Sprzedam tanio minitranseeiver, ra¬ 
diotelefon, informacje koperta zwrot- 
na+znaczek. Janeczek, Daliowa 8/18, 
05-120 Legionowo. 



WITOLD DĄBROWSKI 



Układ ten jest przeznaczony do 
kontroli napięcia zasilania ze szcze¬ 
gólnym uwzględnieniem przyrządów 
zasilanych bateryjnie. 

Układ HEF40098BP został wykorzys¬ 
tany w bardzo prostym urządzeniu 
służącym do kontroli napięcia zasi¬ 
lania, przedstawionym na rys. 1 . Ja¬ 
ko wskaźniki zostały wykorzystane 
diody świecące. Mruganie diody zie¬ 
lonej (z nieznaczną jasnością) sygna¬ 
lizuje, że napięcie zasilania znajduje 
się powyżej wymaganej minimalnej 
ustawionej wartości. Dioda czerwo¬ 
na mruga z dużą jasnością i sygnali¬ 
zuje, że napięcie zasilania spadło po¬ 
niżej wymaganej wartości. 


OPIS UKŁADU 

Bramki Dl,2 i Dl,3 tworzą multiwi- 
brator astabilny o częstotliwości 

drgań równej około 1 Hz (f ). 

Bramka Dl,l pracuje jako kompara¬ 
tor, który porównuje napięcie wejś¬ 


ciowe z połową napięcia zasilania. 
Przy wystarczająco dużej wartości 
napięcia zasilającego doprowadza się 
wyjście Dl,l do potencjału wysokie¬ 
go, a w konsekwencji wyjście bramki 
Dl,5 i Dl,6 do stanu wysokiej impe- 
dancji. Sygnał multiwibratora steru¬ 
je poprzez rezystor R4 i bramkę Dl,4 
diodę zieloną. 


(jucmiaiua mwertera c;ivuj 
jest proporcjonalny do napięcia zas: 
lania. Jeżeli spadnie ono poniżej za 
danej wartości, lo bramka Dl,l ocer 
swoje stabilizowane (dioda DZ) na 
pięcie wejściowe jako poziom wyso 
ki H i przełączy swoje wyjście d 
poziomu niskiego L. Próg przełącza 
nia bramki CMOS ma bardzo mał, 
współczynnik temperaturowy. Był; 
przeprowadzone pomiary dwóe' 
układów V40098D i jednego układt 
HEF40098BP. Od —,15°C do 70°( 
współczynnik temperaturowy progi 
przełączenia bramki wynosił san 
(tzn. bez współczynnika temperatu 
i owego źródła napięcia referencyjne 
go) w zakresie napięcia zasilającego 
5 -15 V przeciętnie —0,015%/K z war¬ 


tością graniczną —0,003«/o/K, prZ y 
15 V w przedziale temperatur od 
20°C do 70°C, a —0,04j°/o/K przy 5 V 
w przedziale od —45°C do 20°C. 
Przy przełączeniu bramki Dl,l pow¬ 
stają na jej wyjściu drgania wyso¬ 
kiej częstotliwości, które tłumi kon¬ 
densator C2. 

Możliwe jest także zbudowanie ukła¬ 
du, w którym dwa z sześciu inwerte- 
rów pracują jako przerzutnik Schmit- 
ta. Ponieważ nie wykorzystuje się 
tutaj trybu pracy trójstanowej układ 
HEF40098BP można zastąpić np. 
układem MCY74049, W przypadku 
układu HEF40098BP wejścia CE2 
i CE4 są dołączone do masy. Multi- 
wibrator steruje obie diody LED po¬ 
przez rezystory R21 i R22 (100 kQ). 
Wyjście przerzutnika Schmitta włą¬ 
cza poprzez wzmacniacze sterujące 
odpowiednie diody. Jako źródło na¬ 
pięcia odniesienia służy dioda Zenera 
lub układy przedstawione na rys. 4. 

Opracowano na podstawie 
RFE 1/1989 

















KATALOG 


Wykaz oznaczeń: 

Vec — znamionowe napięcie zasilania 

Ii — prąd wejściowy 

fm ;i x — maksymalna częstotliwość 

tem — czas propagacji przy zmianie stanu logicznego z niskiego na wysoki na wyjściu od 
dowolnego wejścia 

teHL - czas propagacji przy zmianie stanu logicznego z wysokiego na niski na wyjściu 
od dowolnego wejścia 
L — stan niski .,0” 

H — stan wysoki ,,1” 

X — stan dowolny ,,0” lub „1” 
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SN 74S133 

Trzynastowejśeiowa bramka NAND 
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Dwnnastowejściowa trójstanowa bramka NAND 
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L 

XXXXLXXXXXXX 

H 
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Dwie czterowejśeiowe bramki EXCLUSIVE — OB/NOR 
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A B C 
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ns 

IPHL 
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ns 
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8 
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9 

ns 

IPLH 
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10 

ns 
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ns 
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ns 
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n. 
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8 
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2 

13 
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3 

12 

2a: 

4 

11 

2BC 
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10 
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SN 74136 

Cztery dwuwejściowe bramki EXCLUSIVE 
OB — otwarty kolektor 
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tpHŁ 
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18 

ns 
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DEMULTlPLEXrU 
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L 
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H 
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II 
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H 
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H 
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H 
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Wyj. |LS137 

Jod. 
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m A 

tpLłi 

A, B, C 

Y 

U 

ns 

ns 

tjM.H 

tjMIL 

A. B, C 

Y 

10 

19 

,,s 

t l>LH 

CL 

Y 

13 

10 

ns 

tpLH 

Gi 

Y 

14 

18 
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tlU.H 

tlDU, 

g! 

Y 

18 

ns 
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BEMUŁTiPLEKEB 


Wej. 

Wyj. | 

GI 
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C 

B 
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SN 74LS139A 

Dwa I)EMULT1PLEXERV 
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mA 
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Y 
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ns 
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22 
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ns 
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ns 

tpHL 



21 
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SN 74S140 


Dwie czterowejściowe bramki NAND 
wzmacniacze (50 O) 
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4 13 
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E7C 

1 

l_J 24 

3vcc 

E6H 

2 

23 

3E8 

E5M 

3 

22 

DE9 
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4 

21 
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5 

20 
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6 

19 
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7 
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15 

1A 
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(15) 


(14) 


40UTPUT 


SN 74150 

MULTIPLEXER 
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L 

L 

H 

b 

E9 

H 
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L 
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H 

L 
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L 

E12 

H 

H 

L 
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L 

E13 

H 
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L 

I, 
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H 

H 

H 

H 

L 
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Wej. 

150 

Jed. 

V ec 
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1 
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mA 

tpLH 

tpHL 
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23 

22 

ns 

ns 

tpLH 

IPHL 

G~ 
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ns 
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EÓ—E15 

8,5 
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ns 
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SN 74151A 

MULTIPLEXEK 
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Jed. 
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ns 

tpLH 
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14 

10 

ns 

tpHL 
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20 

9 

ns 

tpLH 
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26 
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ns 

tpHL 
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ns 

tp.ŁH 
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tpHL 
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MULTIPLEXER 
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Dwa MULTIPLEXERY ze wspólnym wejśeiem adresowym 
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17 

6 

ns 
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